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健康長寿のために重要な身体活動量の測定に係る課題
科 学 技 術 動 向　2013年 10月号（139号）
　国内外の大規模研究等により、スポーツや生活活動等の身体活動量を増やすことが様々な疾病の
発症率を引き下げ、寿命を伸ばす効果があることが判明している。身体活動量を測る活動量計も普
及しつつあるが、階段の上り下り等、一部の活動における身体活動強度の推定誤差が大きいという
問題がある。様々な活動の強度を精度良く計測可能な活動量計が普及すれば、個人の身体活動量に
関する高品質なデータが得られ、医療への利用が期待されるとともに、疫学研究にも利用され、身
体活動と健康の関係に関する研究が進展することが期待される。そして、各個人が自分の健康を自
分で管理していく、いわゆるセルフメディケーションのための効果的なツールになることが期待さ
れる。以上を踏まえ、国として活動量計の精度基準を検討し、制定すること、一般の活動量計の精
度評価にも使用可能な高精度な活動量計の研究開発を推進すること、そして活動量計を用いて得ら
れた統計データを活用して、より健康長寿になる身体活動の条件を見出すための研究を推進するこ
とを提言する。
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　　　　　　加速度センサ
　概　　要
　少子・高齢化が進む我が国においては 65 歳以上
の高齢者一人を支える 18 歳から 64 歳までの生産
年齢者数は 2010 年の約 2.8 人から 2040 年には約
1.5 人と、ほぼ半減することが予想されており、年金
制度や医療制度などに深刻な影響を与えている。こ
のような状況の中で、いわゆる「健康長寿社会」を
目指すことは、健康な高齢者が「支える」側に回る
ことによって、これらの問題に対する解決策の一つ
になる可能性があり、重要な課題とされている。
　運動や日常生活活動等の身体活動は食事や睡眠・
休養、喫煙等と並んで健康への影響が大きいこと
が知られている。近年多くの研究により、日常の身
体活動量を増やすことによって、循環器疾患・糖尿
病・大腸がん等の生活習慣病の発症およびこれら
を原因として死亡するリスクの増加や加齢に伴う
QOL（Quality of Life）の低下が抑制されることが明
確になってきている。また、身体活動を活発化させ
ることは、気分転換やストレス解消が図られメンタ
ルヘルス不調の一次予防として有効であることや、
中強度の運動によって風邪に罹患しにくくなるこ
とが報告されている。さらに健康的な体型を維持す
ることによって自己効力感が高まること等、様々な
観点から健康に対する利点が指摘されている1）。ま
た、図表 1 に示すように、運動不足が医療費の増加
に関係しているという大規模研究の結果もある2）。
　一方、現状ではメタボリックシンドローム（内臓
脂肪症候群）の予防や改善のために適切な食事や
定期的な運動等を半年以上継続しているとした人
の割合が前年に比べて減少したことが報告される
等 3）、日本人の身体活動量は平均的にはむしろ減少
傾向にあると推定されているが、正確なデータはな
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図表 1　健康リスク要因の組合せと医療費の増加率
い。個人用の活動量計は従来からの歩数計に置き換
わりつつあるものの、歩数計と活動量計を合計した
販売台数は年間約 600 万台で、1 億 3 千万人に近い
日本の人口から見ると普及が進んでいるとは言い
難い状況である。
　身体活動の充実による健康の維持・向上を国や
行政のレベルで、また個人のレベルで図るためには
まず身体活動量を正確にかつ必要な頻度で把握で
きることが必要であるが、その際に要となる活動量
計について現状の課題・問題点を明確にすると共
に、今後目指すべき事項についての提言を行う。
（1）身体活動の指標
　ヒトの身体活動の状況を表す指標として、身体
活動強度と身体活動量がある。
ａ．身体活動強度
　図表 2 に示すように、身体活動の強さはメッツ
（METs : Metabolic equivalents）という単位で表さ
れる4）。座って安静にしている状態を１メッツとし
て基準にし、歩行（含速歩）は速度に応じて 2 メッ
ツから 5 メッツに相当する。ジョギングは約 7 メッ
ツ、サイクリングは 8 メッツである。
ｂ．身体活動量
　身体活動量は身体活動強度にその持続時間を掛
けたものである（単位は「メッツ・時」）。座って
安静にしている時（1 メッツ）の消費エネルギーは、
酸素消費量で約 3.5 ml/kg/分に相当する（例えば、
全身持久力（最大酸素摂取量）が 35 ml/kg/分の場
合は、メッツ値で表すと 35/3.5=10 メッツとなる）。
また、酸素 1 リットルの消費は約 5.0 kcal のエネル
ギー消費と換算できるので、1 メッツの身体活動強
度の場合のエネルギー消費率（1 時間当たりのエネ
ルギー消費量）は、5.0（kcal/1000 ml）×3.5（ml/
図表 2　各種身体活動のメッツ表
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出典：参考文献 5 を基に科学技術動向研究センターにて作成
kg/分）×60 分＝ 1.05 kcal/kg/ 時である。現場での
利用の利便性を考慮して、1 メッツの強度の場合の
エネルギー消費率を 1 kcal/kg/ 時とする場合も多
い（例えば、3 メッツ・時の身体活動を行った場
合、体重が 60 kg であればエネルギー消費量は 3×
1 kcal/kg×60 kg=180 kcal となる）。
　
（2）身体活動の基準値　
　国内外の研究報告のメタ解析に基づき、健康の維
持・向上に有用であることが確実な身体活動量の
下限値が抽出され、その結果を踏まえて、平成 25
年 3 月に、「健康づくりのための身体活動基準 2013
（図表 3 の左側）」ならびに、それを平易なことばで
言い換えた「健康づくりのための身体活動指針（ア
クティブガイド）（図表 3 の右側）」が公表された。
図表 3　身体活動基準 2013 並びにアクティブガイドの概要
　これまでの研究で、身体活動量／エネルギー消費
量と、生活医習慣病の発症率や寿命の長短との関係
が明らかになっている5）。本稿では特に以下の二つ
の研究結果を紹介する。
ａ．海外における大規模・長期研究
　米国において、約 1 万 7 千人を 12～16 年間追跡
調査した結果、図表 4 に示すように、歩行や階段上
がり、スポーツ等で消費するエネルギーが多い人々
ほど死亡率が低いことが明らかになった6）。エネル
ギー消費量（身体活動量）の少ない人が、身体活
動量を増やすライフスタイルに変えることにより、
2 年程度寿命を伸ばせることも明らかになった。な
お、運動によるエネルギー消費量はアンケート結
果に基づく推定値である。 出典：参考文献 6
図表 4　エネルギー消費量と死亡率の関係
ｂ．我が国における大規模・長期研究
　45 歳から 74 歳の男女 8 万人余りを対象に、国立
がん研究所が行った多目的コホート研究（JPHC 研
究）においては、図表 5 に示すように、男女とも
1 日の身体活動量が多い程死亡リスクが小さく、死
亡原因別でも身体活動が多い程がん、心疾患、脳疾
患による死亡が少なくなる傾向にあることが明らか
になった7）。ここで、1 日の身体活動量はアンケー
ト結果に基づくもので、基礎代謝分（1 日当たり、約
21～22 メッツ・時）を含む。
　なお、日本人の身体活動量の現状については、
身体活動レベル（PAL：Physical Activity Level,
　総消費エネルギーと基礎代謝量の比）や、1 週間
の運動日数、1 日当たりの平均運動時間や歩行数な
どについての調査は行われているが 8）、運動強度
（メッツ値）とその時間についての大規模調査の実
績は乏しい。
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　我が国で市販中の活動量計の例を図表 7 に示す。
3–2–1　1 軸加速度センサを搭載した活動量計
　図表 7 の No.2 のように、初期に開発された活動
量計は、1 軸の加速度センサで検知した加速度の値
　図表 6 に示すように、身体活動量の測定には様々
な方法がある。
　ヒューマンカロリーメータや二重標識水法 9）は
大がかりな設備が必要等の観点から個人が手軽に利
用することが困難であり、ダグラスバッグ法とブレ
スバイブレス法は日常生活での活動の測定に不向き
である。歩数計法 10）とアンケート法は測定（推定）
精度が低く、心拍数法と熱量計法11）は測定前のキャ
リブレーションが必要、活動強度が変化した時の応
出典：参考文献 9 等を参考に科学技術動向研究センターにて作成
図表 6　身体活動量の測定方法
図表 5　1日の身体活動量（METs）と死亡との関連（83034 人を約 9年追跡、4564 人死亡）
出典：参考文献 7
答性が低いなどの問題がある。
　一方、加速度計法は測定が簡便であり、比較的
安価であり、身体活動量の推定精度を比較した研
究においても、測定精度は良好との結果が出てい
る12）。以降は加速度計法の活動量計に焦点を当て、
現状と課題を示す。
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3–2–2　3 軸加速度センサを搭載した活動量計
　図表 7 の No.3 から No.8 のように、最近は 3 軸の
加速度センサを搭載した活動量計が主流になってい
る。3 軸加速度センサ方式の方が１軸方式に比べて
計測誤差は減少する傾向にあるが、階段の上り下り
や荷物運び等の活動の計測誤差が大きい点の改善は
図表 7　活動量計の例
出典：参考文献 13 を基に科学技術動向センターが追記
図表 8　1軸加速度センサを用いた活動量計の算出強度とダグラスバッグ法による強度の比較例
十分とは言えない。なお、海外においても 2 軸また
は 3 軸の加速度センサを内蔵した活動量計が主流に
なってきた14）。
3–2–3　気圧センサ（高度センサ）を搭載した
　　　　活動量計
　上下方向への移動を検知するために、図表７の
No.4 のように、加速度センサに加えて、微小な気
圧の変化も認識することが可能な気圧センサを
搭載した活動量計が考案された15）（No.6 と No.8
も気圧センサを搭載）。加速度
の変化のパターンの違い等か
らエレベーターによる移動と
自力での階段上がりを区別す
ることが可能であるが、現状
ではステップ運動（踏台昇降）
の よ う な 10 cm か ら 20 cm の
高さを上下するような活動に
は対応していない。
　以上のように、まだ身体活
動強度を正確に測定すること
が難しい活動があり、加速度
センサに心拍／脈拍数センサ
を併用して活動強度の推定精
度を高める試み（例えば腕時
計型脈拍計 16））や、図表 7 の
No.1 のように加速度センサに
から活動の強度を推定している。No.2 の場合、図
表 8 に示すように、階段の上り下りや掃除機かけ等
は活動強度の推定誤差が大きい13）。
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や気圧センサに加えて、心拍または脈拍センサ、
GPS、ジャイロ、温度センサ等を組み合わせること
や、処理アルゴリズムの工夫によって、多種多様な
シーンにおける活動の強度を正確に測定することが
できる活動量計を実現する。そして、他の活動量計
の精度評価に用いると共に、開発成果を他の活動量
計の測定精度向上にも活用することが望ましい。
　この研究開発の最終段階で行う測定精度の検証
は、多種類の活動を想定してダグラスバッグ法等と
の比較実験を行う必要がある。従って、多くの工数
／費用がかかるため、民間企業のみで行うことは難
しく、国による推進方策が必要である。
（3）身体活動と健康の関係に関する研究の推進
　測定精度が高くかつ精度が保障された活動量計が
普及すれば、運動疫学研究にも有用な高精度なデー
タを得ることができる。それを用いて現在手薄と
なっている 65 歳以上および 17 歳以下を含む日本人
の身体活動と健康に関する研究を推進し、より健康
長寿につながる身体活動等の条件を明らかにしてい
く必要がある。
　なお、研究の推進のためには、できるだけ多くの
活動量計で測定されたデータを研究機関等が利用で
きるシステムを構築することが望ましい。
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（1）活動量計の精度基準の制定等
　活動量計により測定されたデータを医療や疫学研
究などで有効利用するためには、その精度が明らか
になっている必要がある。現在は市販されている活
動量計の精度基準が定まっていないため、活動量計
の精度基準およびその精度を保証するための基準
（使用すべきアルゴリズム、精度を確認するための
試験の手順・基準など）を定める必要がある。
（2）様々な身体活動量を正確に測定できる高精度な
　　活動量計の研究開発の推進
　従来の活動量計で用いられている加速度センサ
　身体活動強度を簡便にかつ正確に測定可能な活動
量計が開発され、普及した場合、以下のような成果
が期待される。
3–3–1　身体活動と健康の関係に関する研
　　　  究の進展
　運動疫学研究に活用可能な有用な高精度なデータ
を得ることが容易になる。それを用いて日本人の身
体活動と健康に関する研究を推進すれば、より健康
長寿になる身体活動等の条件が明らかになることが
期待される。
　
3–3–2　セルフメディケーションへの貢献
　研究の進展で明確になった健康長寿のために最適
な身体活動の条件を目標にして、各個人が自分の健
康を自分で管理していく、いわゆるセルフメディ
ケーションのための効果的なツールとして活用され
るようになることが期待される。
ジャイロセンサを付加して多様な体の動きを検知
し、身体活動量をより正確に推定しようとする試
みがされている17）。また、活動量計そのものの研
究開発ではないが、複数の加速度センサを体の異
なる位置に装着して、数十種類の業務上の行動を
識別する研究も行われている18）。しかしながら多
種多様な活動の強度を例外なく正確に測定できる
活動量計は実現していない。
高精度な活動量測定の意義・
必要性3-3
4 提言
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健康長寿のために重要な身体活動量の測定に係る課題
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群馬県出身。大学院修士課程（専門はマイクロ波アンテナ）修了後宇宙開発機関に
てロケット搭載機器の開発や宇宙飛行士訓練設備の整備、宇宙食の開発等に従事。
2011年 6月より、ライフサイエンス分野の調査・分析を担当。健康寿命の向上に
興味がある。趣味はランニングとスクエアダンス。
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